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Uber die Wirkung von Bacillus thuringiensis auf die Honigbiene
(Apis mellifera 1.)

Von Karl Stute, Bundesforschungsanstalt fiir Kleintierzucht [BFAK], Celle
(Ditrektor: Prof. Dr. Alfred Mehner)

Einleitung

Wie Lecomte und Martouret (1959) festgestellt
haben, werden gekafigte, adulte Bienen nicht gescha-
digt, wenn sie sieben Tage lang mit verschiedenen Men-
gen von Bacillus-thuringiensis-Sporen, die in einem
Zuckerteiggemisch verteilt worden waren, gefiittert
werden. Ebenso ungefahrlich verlief ein Gewdchshaus-
versuch fiir ein Bienenvolkchen, das auf bliihenden
Raps eingeflogen war. Der Raps wurde mit einer sieben-
fach héheren Konzentration von Bacillus thuringiensis
behandelt, als sie fiir die Bekampfung von Pieris bras-
sicae L. empfohlen worden war. In ihrer Zusammen-
stellung der Toxizitdt von Schadlingsbekdmpfungsmit-
teln gegeniiber Bienen reihen Anderson und Atkins
(1961) Bacillus thuringiensis in die letzte Gruppe (rela-
tively nontoxic pesticides) ein. SchlieBlich berichtet
Krieg (1961) iiber seine Versuche und solche von
Kaeser, wonach keine Giftwirkung auf Honigbienen
festgestellt wurde, wenn diesen Waben angeboten
wurden, die zuvor mit 0,2%iger Aufschwemmung von
Bacillus thuringiensis behandelt worden waren. Wei-
terhin wurde ,weder eine verzogerte Eiablage durch
die Konigin noch eine sonstige toxische oder hemmende
Wirkung auf die Brut noch eine sonstige negative Be-
einflussung des Bienenvolkes” bemerkt. Bei Krieg
(1961) sind auch die eigenen, ihm schriftlich mitgeteilten
Ergebnisse aus Versuchen mit Bacillus thuringiensis an
Bienen angefiihrt.

Methode
1. Allgemeines

Die Priifung der von den Farbwerken Hoechst AG
iberlassenen Mittel erfolgte nach den fiir den , Arbeits-
kreis fiir die Beurteilung der Einwirkung von Schad-
lingsbekdampfungsmitteln auf Bienen" (AK) geltenden
Richtlinien fiir Laboratoriumsuntersuchungen.

Da Pflanzenschutzmittel in der Regel zuerst auf Flug-
bienen wirken, werden fiir die Priifung Bienen vor dem

Abb. 1. Versuchskdstchen. (AusmaBe: Lange 10 cm, Tiefe
6 cm, Hohe 8,5 cm.)
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Flugloch abgefangen. Um den Ergebnissen eine mog-
lichst groBe Sicherheit zu geben, wird in den einzelnen
genormten Kastchen (Abb. 1) mit einer noch gut iiber-
sehbaren Anzahl von Versuchsinsekten gearbeitet, und
zwar mit 10 Individuen. Bei der Priifung eines Pra-
parates werden in jeder Serie drei Kastchen mit je 10
Bienen kontrolliert, insgesamt also 30 Bienen. Als Fut-
ter dient den Bienen entweder Zuckerteig (zusatzlich
Wasser) oder 50%ige Zuckerlésung. Die glinstigste Ver-
suchstemperatur liegt bei 20—25° C. Die Bienen werden
wahrend der Priifung bei dieser Temperatur im Thermo-
staten gehalten; mit Wasser gefiillte Schdalchen sorgen
fiir eine konstante relative Feuchtigkeit. Die normale
Beobachtungszeit betragt 24 Stunden. Zeigt sich inner-
halb dieser Zeit keine Beeintrachtigung der Bienen,
dann wird die Beobachtungszeit auf insgesamt 72 Stun-
den verlangert.

2. Spezielles

a) Kontaktgiftwirkung

Bei den zu priifenden Substanzen handelt es sich um
hochkonzentriertes Spritzpulver. Die Laufflachen fiir die
Bienen in den Versuchskdstchen (Abb. 1), bestehend aus
zugeschnittenen Papierstiicken, die die Innenwéande der
Kdsten mit Ausnahme des Beobachtungsfensters be-
decken, werden mit der Losung bzw. Aufschwemmung
in vorgeschriebener Konzentration getrdankt, danach
zwei Stunden an der Luft getrocknet und nach weiteren
zwei Stunden so in die Kastchen eingelegt, daf die
Beobachtungsfenster frei bleiben. Als Kontrollen dienen
Kastchen, die nur mit wasserbehandelten Papieren aus-
gekleidet werden.

b) Direktes Bespritzen

In der Praxis kommt es nicht selten vor, daB Flug-
bienen vom Spritzstrahl getroffen werden. Um diese Art
der Wirkung nachzuweisen, werden 30 Bienen in einem
GlasgefaBl von oben her bespritzt und dann zu je 10
Stiick in die mit unbehandeltem Papier ausgekleideten
drei Kasten tibergefiihrt. In diesen befindet sich Zudker-
teig bzw. 50%ige Zuckerlosung als Nahrung. Als Kon-
trolle dienen mit Wasser bespritzte Bienen.

c) Atemgiftwirkung

Bei der Priifung von Fliissigkeiten werden diese in
Petrischalen so hoch eingefiillt, daB sich die Fliissig-
keitsoberflache 1 cm unter der Laufflache (Drahtgaze
der Versuchskdstchen) der Bienen befindet. Die Kast-
chen mit jeweils 10 Bienen stehen wdahrend der Ver-
suchszeit iiber den Petrischalen. Als Kontrolle dienen
mit Wasser gefiillte Petrischalen.

d) FraBgiftwirkung

Zur Beurteilung dieser Wirkung wird im AK die An-
gabe der LD 50 per os benutzt. Die LD 50 per os gibt
dabei die Menge des zu priifenden Praparates an, die
innerhalb von 24 Stunden 50°s der Versuchsbienen
abtotet. Als ,tot” werden die Bienen angesehen, die
entweder tatsachlich bewegungslos liegen, oder bei
denen aus dem Gesamtverhalten — etwa ,K.o.-Lage" —
geschlossen werden muB, daB sie sterben werden. Die
LD 50 wird durch Einzelfiitterung von jeweils 30 Bienen
bestimmt, die anschlieBend zu je 10 Bienen im Kastchen
gehalten werden. Die Einzelfiitterung erfolgt mit einem



Volumen von 10 mm?. Als Losungs- bzw. Aufschwem-
mungsmittel wird eine 50%ige Zuckerlésung benutzt.
Die Bienen sollen nach der Fiitterung etwa 15 Minuten
lang beobachtet werden, um festzustellen, ob die auf-
genommene Fliussigkeit nicht wieder erbrochen wird.
Wenn das der Fall sein sollte, dann miissen die betref-
fenden Bienen aus dem Versuch genommen werden. Im
Kifig miissen die Bienen sofort Futter aufnehmen kon-
nen, so daB sie nicht ,betteln”. Um zu vermeiden, daB
zwischen der Fiitterung der ersten und der letzten Biene
zu viel Zeit verstreicht, kann man statt der sukzessiven
Einzelfiitterung eine Reihenfiitterung von jeweils 10
Bienen vornehmen.

‘Wenn die Aufnahme von 10 mm?zulangsam erfolgt, so
ist es angebracht, die Bienen vorher hungern zu lassen.
Es empfiehlt sich, stets eine frisch angesetzte Standard-
16sung bereit zu haben, bei der 100 mcg (mcg = Mikro-
gramm = millionstel Gramm) Prdparat in 10 mm?® ent-
halten sind. Diese Losung kann durch Verdiinnen leicht
in ihrer Konzentration gedndert werden. Wenn sich
nach der Aufnahme der Standardlésung bei den Ver-
suchsbienen kein Effekt zeigt, so ist die LD 50 gréBer als
100 mcg und damit nach allen bisher vorliegenden Er-
fahrungen keine Schddigung der Bienen zu erwarten.
GroBere Mengen werden nicht verfiittert; die Angabe
der LD 50 lautet in diesen Féllen: > 100 mcg. Zur Kon-
trolle werden die Bienen nur mit 50%iger Zuckerlésung
gefiittert.

Ergebnisse

Von den Farbwerken Hoechst AG wurden der BFAK
im Oktober 1959 zwei Formulierungen mit den Bezeich-
nungen ,Hoe 2802" und ,Hoe 2802 conc.” zur orientie-
renden Priifung auf Bienenunschddlichkeit iiberlassen.
Fiir beide Prdaparate lag die Anwendungskonzentration
bei 0,2%o; ,Hoe 2802 conc.” enthielt eine hohere Anzahl
von keimfdhigen Sporen.

Infolge des glinstigen Wetters konnte noch eine aus-
reichende Anzahl von Flugbienen fiir die Versuche ab-
gefangen werden. Die Ergebnisse der Laboratoriums-
untersuchungen sind in den nachstehenden Tabellen

Tabelle 1.
Zeitabhdngiger Verlauf des Totenfalles bei der Priifung der
Kontaktgiftwirkung
Versuchs- Hoe 2802 Hoe 2802 conc. Kontrolle
dauer in Gruppe 123 1223 123
Tagen Anzahl der toten Bienen

3 000 000 000
10 000 000 100
12 100 000 Lol
16 100 000 15051
19 3250 000 2401
21 341 212 4.3:14

Tabelle 2.

Zeitabhdngiger Verlauf des Totenfalles beim direkten
Bespritzen der Bienen

Versuchs- Hoe 2802 Hoe 2802 conc. Kontrolle
dauer in Gruppe 123 15253 19253
Tagen Anzahl der toten Bienen

3 000 000 000
10 100 17021 201
12 211 25102 2142
16 SE2%3 324 324
19 546 4735 54 6
21 7 6-9 768 868

1—3 zusammengefaBit. Die Versuche wurden nach 21
Tagen abgebrochen, da gekdfigte Bienen in der Regel,
ohne groBere Verluste aufzuweisen, nur so lange ge-
halten werden konnen. Bereits zwei Tage spéter, also
nach 23 Tagen, waren fast alle Versuchstiere in den
Kastchen tot. Wie ein Vergleich mit den Ausfiihrungen
im methodischen Teil zeigt, sind bei den Untersuchun-
gen absichtlich lange Versuchszeiten angesetzt worden,
um etwa sich zeigende Spéatschdden an den Bienen zu
erkennen.

Die Atemgiftwirkung wurde nicht gepriift, da
anzunehmen war, daf eine solche nicht vorlag und
daher von vornherein keine Unterschiede zu den Kon-
trollen zu erwarten waren.

Tabelle 3.
Zeitabhdngiger Verlauf des Totenfalles bei der Priifung der
FraBgiftwirkung
Versuchs- Hoe 2802 Hoe 2802 conc. Kontrolle
dauer in Gruppe ' 1'2:3 15253 283
Tagen Anzahl der toten Bienen

3 000 000 000
10 1811 100 142
12 155285, 1 g | 2182
16 28352 Lt 37243
19 343 39243 434
21 454 4 34 546

Die FraBgiftwirkung der beiden Prdaparate wurde ab-
weichend von der Vorschrift unter verscharften Bedin-
gungen gepriift. Die Bienen erhielten ndmlich iiber die
ganze Versuchsdauer die Standardlésung (100 mcg Pra-
parat je 10 mm?3) in einer ad-libitum-Fiitterung. Der
Futterverzehr war bei den Versuchsbienen ebenso grof3
wie bei den Kontrollbienen. Eine Verweigerung des
Futters konnte im Laufe des Versuchs nicht beobachtet
werden.

Im Jahre 1961 erfolgte die Priifung eines Handelspra-
parates mit Bacillus thuringiensis auf Bienenunschad-
lichkeit. Die Anwendungskonzentration wurde mit 0,2%0
angegeben. Das Mittel wurde im AK an zwei verschie-
denen Stellen untersucht. Dabei konnten die im Jahre
1959 mit Bacillus-thuringiensis-Praparaten erhaltenen
Ergebnisse voll bestdtigt werden. Ohne daher auf die
Einzelwerte einzugehen, die im Vergleich zu den Tabel-
len 1—3 keine nennenswerten Unterschiede aufweisen,
sei nachstehend eine Zusammenfassung gegeben.

Kontakt-, Atemgiftwirkung und direktes Bespritzen:
Keine Schdadigung der Bienen. Kein Unterschied zur
Kontrolle.

FraBgiftwirkung: LD 50 per os > 100 mcg.

Danach konnten, ohne eine Schadigung der Versuchs-
volkchen befiirchten zu miissen, Zeltversuche an-
gesetzt werden. Unter 2 m hohen Drahtzelten mit einer
Flache von 3 X 2 m befanden sich in einem Schutz-
gehduse 2 EWK (Einwabenkdstchen). In den Zelten
blihte Phacelia tanacetifolia Benth., die als vorziigliche
Bienentrachtpflanze bekannt ist. Die Bienen hatten sich
auf die Bliiten eingeflogen. Am 28. 6. 1961 um 10.30 Uhr
wurde eine 0,2%sige Losung des Handelspraparates bei
gutem Beflug (10 Bienen je m?) und warmem, trockenem
Wetter ausgebracht. Die Pflanzen wurden tropfnaB ge-
spritzt. Nach dem Antrocknen der Fliissigkeit setzte der
Beflug wieder ein. Am 29. 6. 1961 zeigten sich keine
Vergiftungserscheinungen und kein vermehrter Toten-
fall. Am 30. 6. 1961 wurde die Spritzung mit einer zehn-
fach tiberhohten Konzentration, also mit einer 2%vigen
Loésung, wiederholt. In der Folgezeit, bis zum Oktober
1961, zeigten sich keinerlei Schdden an den Versuchs-
volkchen. Die Entwicklung verlief v6llig normal.
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Zusammenfassung

Die Praparate ,Hoe 2802“, ,Hoe 2802 conc.” sowie
das Handelspraparat libten, wie unter verschérften Be-
dingungen in Laboratoriums- und Zeltversuchen be-
wiesen werden konnte, weder eine Kontaktgift- noch
eine Atemgift- oder eine FraBgiftwirkung auf gekéfigte
Flugbienen aus. Ein zeitabhdngiger Totenfall weist mit
statistischer Sicherheit bei keiner der Wirkungspriifun-
gen Unterschiede zwischen den Prdparaten und der
Kontrolle auf.

DK 632.485.22.095.52(4) Puccinia triticina ,1950/1961"
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Die Wandlungen des Rassenspektrums des Weizenbraunrostes (Puccinia
recondita Rob. ex Desm. = P.triticina Erikss.) in Deutschland von 1950-1961

Von Kurt Hassebrauk, Biologische Bundesanstalt, Institut fiir Botanik, Braunschweig

Uber die physiologische Spezialisierung des Weizen-
braunrostes in Deutschland konnte nach dem Kriege
vom Jahre 1950 ab wieder jahrlich berichtet werden
(Hassebrauk, 1—8). Es ist aufschluBreich, nach rund
einer Dekade die Ergebnisse einmal zusammenzufassen
und vergleichend zu betrachten, um sich von etwa vor-
liegenden Wandlungen des Rassenspektrums ein Bild
machen zu kénnen.

Von 1959 an war es infolge anderer dringlicherer Ar-
beiten nicht mehr méglich, die Priifungen planméBig und
vor allem im erforderlichen Umfange fortzusetzen. In
den letzten Jahren wurde vielmehr nur noch beildufig
Braunrostmaterial analysiert, das zufdllig als Beimi-
schung in den regelméBig eingesandten Gelbrostproben
enthalten war*). Es handelte sich hierbei im Gegensatz
zu den in manchen Jahren untersuchten Hunderten von
Herkiinften nur um wenige (1959: 9, 1960: 35, 1961: 21)
Braunrostproben, die erkldrlicherweise uberdies nun
auch nicht mehr gleichméBig. aus dem ganzen Gebiete
stammten. Es wird daher davon abgesehen, iiber die
Untersuchungen der letzten Jahre eingehender zu be-
richten. Da aber trotz der Liickenhaftigkeit diesen Er-
gebnissen insofern eine gewisse Aussagekraft zukommt,

Tabelle 1. Relative Haufigkeit physiologischer Rassen des
‘Weizenbraunrostes in Deutschland in den Jahren 1950—1961

@
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*) Die Untersuchungen sind wie iiblich mit Einsporlinien auf
den alten Testsorten von Johnston und Mains an
Keimpflanzen im Gewadchshause bei fiir Puccinia triticina
optimalen Umweltverhaltnissen durchgefiihrt worden.
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als zumindest die hdufiger auftretenden Rassen mit
einem hohen Grade von Wahrscheinlichkeit erfat sein
diirften, konnen die Befunde — mit entsprechendem
Vorbehalt — dazu dienen, das Bild vom Wandel des
Braunrostrassenspektrums im Verlaufe der 12 Jahre
von 1950—1961 abzurunden.

In der Tabelle sind alle Rassen, die von 1950—1961
in Deutschland isoliert sind, mit der Angabe ihrer pro-
zentualen Haufigkeit angefiihrt, wéahrend die Abbildung
nur die Anderungen im Bestande der wichtigsten Rassen
wiedergibt.
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Abb. 1. Anderungen in der prozentualen Haufigkeit der wich-
tigsten Rassen von Puccinia triticina in Deutschland wahrend
der Jahre 1950—1961.

Die prozentualen Angaben sind N&herungswerte an
die relative Haufigkeit. Eine genaue Bezifferung ist da-
durch erschwert, daB sich an vielen Herkunftsorten, ja
innerhalb ein und derselben Rostprobe, nicht selten
mehrere verschiedene Rassen nachweisen lassen. Un-
geachtet dieser einschrdankenden Hinweise 148t die
Tabelle doch in mehrfacher Hinsicht bemerkenswerte
Veranderungen des Rassenspektrums erkennen, die
zweifellos auBerhalb der Fehlergrenze liegen.

Die Rasse 1 (= 16), eine der alten in Deutschland
verbreiteten Rassen, dominierte zu Beginn der von uns
betrachteten Zeitspanne ganz eindeutig. Im Jahre 1953
mubBte sie sich mit der vor dem Kriege nur sporadisch
festgestellten und nun nahezu unvermittelt hochge-
kommenen Rasse 17 in die Vorherrschaft teilen. In den
folgenden Jahren war dann ein standiger Riickgang der
Rasse 1 zu beobachten, und erst 1960/61 scheint sie wie-
der zuzunehmen. Die Rasse 17 hat statt dessen fiir meh-
rere Jahre die Vorherrschaft behauptet, bis sie ihr etwa





